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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kalte- 
anlage nach dem OberbegrifT des Patentanspruchs 1. 
[0002] Kalteanlagen der gattungsbiidenden Art - es 
handelt sich hier um Kalteanlagen mit indirektem Kuhl- 
system - sind seit langem aus der Praxis bekannt. Bei- 
spielhaft wird dazu auf die DE 43 44 484 A1, US 
5,743, 1 02 und EP 0 340 1 1 5 verwiesen. Die aus der DE 
43 44 484 A1 bekannte Kalteanlage umfasst einen Pri- 
markreislauf und einen Sekundarkreislauf. Der Primar- 
kreislauf besteht aus den Komponenten Verdichter, Ver- 
flussiger, Drosselstelle und Verdampfer-Kondensator. 
Der Sekundarkreislauf umfasst den Verdampfer-Kon- 
densator, eine* Ka Item ittelpumpe und einen Warmetau- 
scher in einem Kuhlmobel. Im Konkreten handelt es sich 
bei der bekannten Kalteanlage um eine Anlage zur Er- 
zeugung von Gewerbekalte, namlich zur Versorgung 
der Lebensmittelkuhlung einer Kaufhalle mit gekuhltem 
Kaltemittel. Fur den Primarkreislauf ist dort Ammoniak 
und fur den zweiten Kreislauf das Kaltemittel R1 34a vor- 
gesehen. 

[0003] Die bekannten Kalteanlagen sind jedoch in der 
Praxis problematisch, wird namlich aufgrund der dort 
verwendeten Kaltemittel langst nicht energieoptimal be- 
trieben, insbesondere dann nicht, wenn die ais Kaltsole 
und gegebenenfalls Warmsole bezeichneten, zwischen 
dem Primarkreislauf und der Kuhlstelle sowie gegebe- 
nenfalls zwischen dem Primarkreislauf und dem Ruck- 
kuhler zirkulierenden Warmetrager einen sogenannten 
Temperaturglide aufweisen, an den das Kaltemittel des 
Primarkreislaufs nicht angepasst ist. Insoweit ist nam- 
lich zur Warmeabgabe des Kaltemittels des Primar- 
kreislaufs und zur Warmeaufnahme des Kaltemittels 
des Primarkreislaufs aufgrund der durchschnittlich 
grosseren erforderlichen Tern peraturd iff ere nz mehr En- 
ergie zum Betrieb des Primarkreislaufs erforderlich, so 
dass von einem energieoptimalen Betrieb nicht die Re- 
de sein kann. 

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, eine Kalteanlage der gattungsbii- 
denden Art derart auszugestalten und weiterzubilden, 
dass ein energteoptimierter Betrieb der Kalteanlage 
moglich ist. 

[0005] Die voranstehende Aufgabe wird durch die 
Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 
[0006] Im Konkreten konnte das Kaltemittel des Pri- 
markreislaufs ein Stoffgemisch mit durch die Gemisch- 
zusammensetzung definierbarem und auf die jeweilige 
Sole abstimmbarem Temperaturglide sein. Des weite- 
ren konnte das Kaltemittel des Primarkreislaufs auf den 
Massestrom des Sekundarkreislaufs bzw. der umlau- 
fenden Sole abstimmbar sein. In beiden Fallen ftndet ei- 
ne unabhangige Abstimmung auf das Betriebsverhalten 
des Sekundarkreislaufs statt. 

[0007] Erfindungsgemass ist erkannt worden, dass 
sich die Kalteanlage bzw. der Betrieb der Kalteanlage 
in euergetischer Hinsicht dadurch optimieren lasst, dass 



man versucht, das Kaltemittel des Primarkreislaufs dem 
Temperaturglide der Sole anzupassen, wobei es sich 
dabei meist um eine Salzlosung handelt. Eine solche 
Anpassung findet in erfindungsgemasser Weise da- 

5 durch statt, dass man ein Kaltemittel fur den Primar- 
kreislauf auswahlt, welches ebenfalls einen Tempera- 
turglide aufweist. In weiter erfindungsgemasser Weise 
ist erkannt worden, dass insbesondere Stoffgemtsche 
einen solchen Temperaturglide aufweisen, wobei sich 

10 der dortige Temperaturglide durch die Gemischzusam- 
mensetzung definieren und dabei auf die jeweilige Sole 
abstimmen lasst. Durch geeignete Wahl des Kaltemit- 
tels des Primarkreislaufs ist es somit moglich, eine op- 
timale Anpassung an den Temperaturglide der Sole vor- 

15 zunehmen, wobei sich dadurch der Energiebedarf des 
Systems reduzieren und gewissermassen optimieren 
lasst. 

[0008] Zum besseren Verstandnis der hier konkret 
beanspruchten Lehre sei nachfolgend das Phanomen 
20 des genutzten Temperaturglides kurz erlautert. Dazu 
folgendes: 

[0009] Wahrend reine Stoffe bei der isobaren Kon- 
densation bzw. Verdampfung (P = konstant) den Pha- 
senwechsel bei konstanter Temperatur vollziehen, an- 

25 dert sich bei Gemischen die Temperatur beim Ubergang 
vom flussigen in den gasformigen Aggregatzustand 
Oder umgekehrt. Diese Tern peratu rand erung wird als 
Temperaturglide bezeichnet. Der Temperaturglide 
hangt von mehreren Faktoren ab. 

30 [0010] Je weiter die Siedetemperaturen der reinen 
Komponenten des Gemischs auseinander liegen, desto 
grosser ist ublicherweise der sich bei einem Gemisch 
aus diesen Komponenten ergebende Temperaturglide. 
An den Konzentrationsrandem des Gemischs, d.h. na- 

35 he der reinen Komponenten bzw. Stoffe, lauft der Tem- 
peraturglide gegen Null. Demnach andert sich der Tem- 
peraturglide mit der Zusammensetzung und hat in der 
Mitte des Konzentrationsspektrums des Gemischs 
meist den grossten Wert. Folglich lasst sich der Tempe- 

40 raturglide durch Variation der Zusammensetzung des 
Gemischs beliebig einstellen und beispielsweise auf 
den Temperaturglide der Sole abstimmen. 
[0011] Bei Gemischen, deren reine Komponenten 
eng beieinander liegende Siedetemperaturen aufwei- 

45 sen, ist der Temperaturglide meist sehrgering. Dariiber- 
hinaus existieren auch Gemische, bei denen uberhaupt 
kein Temperaturglide auftritt. Hierbei handelt es sich 
grundsatzlich um azeotrope Gemische, bei denen der 
Temperaturglide OK betragt. Demnach verhalten sich 

50 diese Gemische beim isobaren Verdampfen und Kon- 
densieren genauso wie deren reine Komponenten bzw. 
wie reine Fluide, es findet namlich keine- Konzentrati- 
onsanderung in der Gas- und Flussigphase und somit 
auch kein Temperaturglide statt. Wenngleich solche Ge- 

55 mische selten sind, werden sie in der Kaltetechnik bis- 
lang gerne verwendet, da man mit diesen Gemischen 
innerhalb der Kalteanlage keine Konzentrationsver- 
schiebung zu befurchten hat. Obendrein lassen sich 
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diese Gemische sehr einfach modelltechnisch darstel- 
len bzw. modellieren, wodurch man relativ einfach Pro- 
zessberechnungen vornehmen kann. 
[0012] Seit einigen Jahren wird intensiv nach neuen 
azeotropen Kaltemittelgemischen gesucht, die namlich 
aus umweltvertraglichen Komponenten bestehen. Der 
voranstehend erorterte, aus der Praxis bekannte Nach- 
teil lasst sich mit diesen Kaltemitteln jedoch nicht ver- 
meiden. 

[0013] Die Anforderungen an ein ideales Kaltemittel 
sind ausserst vielfaltig. Ganz besondersan dessen ther- 
modynamische Eigenschaften werden hohen Anforde- 
rungen gestellt. Ausserdem soil es umweltvertraglich 
und dabei billig sein. Neben einer hohen Leistungszahl 
wird auch eine hohe volumetrische Kalteleistung in ei- 
nem theoretischen Vergleichsprozess gefordert. Insbe- 
sondere vor dem Hintergrund der ozonzerstorenden Ei- 
genschaften fruherer Kaltemittel wie R12 und R22 wer- 
den insbesondere im Gewerbekaltebereich Gemische 
aus den reinen Stoffen R32, R125, R143a und R134a 
ats Arbeitsfluide verwendet, die den hohen Anforderun- 
gen weitestgehend entsprechen. Neben diesen fiuorier- 
ten Kohlenwasserstoffe (HFKW) gibt es auch naturliche 
Kaltemittel, wie Propan, Butan oder Gemische aus die- 
sen beiden Komponenten und schliesslich auch C0 2 
sowie Ammoniak. 

[0014] Letztendlich lassen sich zur Anwendung in der 
Gewerbekalte nur eine begrenzte Anzahl von Kaltemit- 
teln anwenden, die namlich weitestgehend den Anfor- 
derungen genugen. In erfindungsgemasser Weise han- 
delt es sich bei dem Kaltemittel des Primarkreislaufs urn 
ein Stoffgemisch, mit durch die Gemischzusammenset- 
zung definierbarem und auf die jeweilige Sole abstimm- 
barem Temperaturglide. 

[0015] In vorteilhafter Weise weist das Gemisch ein 
Temperaturglide von mindestens 1K auf. Gemische mit 
einem Temperaturglide im Bereich zwischen 3K und 8K 
eigneasich ganz besonders. 

[001 6] Ubliche, nicht azeotrope Kaltemittelgemische, 
die einen Temperaturglide von mehr als 1K aufweisen, 
sind beispielsweise R404A, R407C oder R407E. Im 
Hinblick auf die indirekte Kuhlung, bei der ein bestimm- 
ter Temperaturglide zur Erwarmung bzw. Abkuhlung 
des Kaltetragers bzw. der Sole erforderiich ist, eignen 
sich insbesondere Kaltemittel des Typs R407, bei dem 
es sich urn ein ternares Gemisch aus R32, R125 und 
R134a handelt. Entsprechend dem hier realisierten 
Temperaturglide - bedingt durch die Anforderungen des 
Kaltetragers - ist es moglich, aus dem voranstehend ge- 
nannten System eine Zusammensetzung bzw. einen 
Zusammensetzungsbereich auszuwahlen, der sich 
moglichst eng mit dem Temperaturglide der Warme- 
ubertrager deckt. Das zuvor genannte ternare Gemisch 
eignet sich sehr gut als Kaltemittel, da es fur weite Be- 
reiche Temperaturglides von bis zu 7K aufweist, wo- 
durch eine Optimierung der Zusammensetzung bezug- 
lich der Tern peraturd iff erenz in idealer Weise moglich 
ist, zumal auch hinreichend genaue Stoffmodelle fur 



dieses Gemisch zur Auswahl der jeweiligen Komponen- 
ten vorliegen. 

[0017] AndieserStelleseiganz besonders hervorge- 
hoben, dass nach der hier konkret beanspruchten Lehre 
ein energieoptimierter Betrieb einer Kalteanlage mit in- 
direktem Kuhisystem moglich ist, namlich dadurch, 
dass der Temperaturglide des Kaltemittels auf den 
durch die Sole geforderten Temperaturglide abgestimmt 
ist, und zwar durch Optimierung der Gemischzusam- 
mensetzung, wobei es sich urn irgendein geeignetes 
Gemisch, gieichgultig aus wie vielen Komponenten be- 
stehend, handeln kann. Dadurch ist eine Trennung der 
Optimierung des Primarkreislaufs von der Optimierung 
des Sekundarkreislaufs moglich, wobei die Optimie- 
rungsprozesse unabhangig voneinander und nicht wie 
bislang zwangsweise miteinander gekoppelt und dabei 
gleichzeitig durchfuhrbar sind. 
[0018] Des weiteren sollte das Kaltemittel technisch 
stabil und nicht brennbar sein. Im Hinblick auf den Ein- 
satz eines Kompressors ist es des weiteren erforderiich, 
dass das Kaltemittel mit Cl mischbar ist. Ausserdem 
sollte das Kaltemittel einen niedrigen Gefrierpunkt auf- 
weisen, wodurch sich der Einsatz in einer gattungsge- 
massen Kalteanlagen besonders eignet. Zunehmend 
25 wird eine Umweltvertraglichkeit jedweder Stoffe gefor- 
dert, so auch der Komponenten des Kaltemittels. 
[0019] Des weiteren ist es von Vorteil, wenn im Sy- 
stem eine Druckanpassung moglich ist. Dazu konnte ei- 
ne drehzahlgeregelte Pumpe zum Fordern des Kalte- 
30 mittel dienen. 

[0020] Hinsichtlich der beanspruchten Lehre ist es 
von weiterem Vorteil, wenn die den Warmetausch zwi- 
schen Primarkreislauf und Sole bewerkstelligenden 
Warmetauscher im Gegenstrom arbeiten. Im Rahmen 
35 einer solchen Ausgestaltung lasst sich die Anpassung 
der Temperaturglides ganz besonders vorteilhaft nut- 
zen. 

[0021] Schliesslich konnten zwei oder mehrere Pri- 
markreislaufe kaskadiert sein, urn namlich Kuhlstellen 

40 mit unterschiedlichen Kaltestufen zu realisieren. Dazu 
ist in vorteilhafter Weise mindestens ein weiterer Pri- 
markreislauf vorgesehen, wobei die Kaltsole des ersten 
Primarkreislaufs als Warmsole des zweiten Primarkreis- 
laufs dient und wobei eine Kaltsole des zweiten Primar- 

45 kreislaufs zwischen dem zweiten Primarkreislauf und 
mindestens einer weiteren Kuhlstelle zirkuliert. Durch 
diese Massnahmen lassen sich Kuhlstellen mit unter- 
schiedlichen Kaltestufen realisieren, namlich beispiels- 
weise mit einer der Innentemperatur eines ublichen 

so Kuhlschranks entsprechenden Kiihltemperatur und ei- 
ner der ublichen Temperatur eines Gefrierfachs ent- 
sprechende Tiefkuhltemperatur. 
[0022] Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die 
Lehre der voriiegenden Erfindung in vorteilhafter Weise 

55 auszugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits 
auf die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Anspru- 
che, andererseits auf die nachfolgende Erlauterung ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand der 
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Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der Eriau- 
terung des bevorzugten AusfCihrungsbeispiels der Er- 
findung anhand der Zeichnung werden auch im allge- 
meinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen der Lehre ertautert. in der Zeichnung zeigt 

die einzige Figur ein Ausfuhrungsbeispiel einer er- 
findungsgemassen Kalteanlage mit indirektem 
Kiihlsystem, wobei dort zwei Primarkreislaufe zur 
Realisierung unterschiedlicher Kaltestufen kaska- 
diert sind. 

[0023] Die einzige Figur zeigt schematisch eine Kal- 
teanlage mit indirektem Kiihlsystem, bestehend aus ei- 
nem Primarkreislauf 1 fur normale Kalte, wobei dieser 
Primarkreislauf 1 einen in der Figur nicht gezeigten Ver- 
dichter, einen Verfliissiger und einen Verdampfer um- 
fasst. Innerhalb des Primarkreislaufs zirkuliert Kaltemit- 
tel. 

[0024] Dem Primarkreislauf 1 wird hochdruckseitig 2 
uber einen Warmetauscher Warme entzogen. Nieder- 
druckseitig wird dem Primarkreislauf 1 ebenfalls uber ei- 
nen Warmetauscher Warme zugefuhrt, wobei zwischen 
dem ersten Warmetauscher und einem Ruckkuhler 4 ei- 
ne als Warmetrager dienende Warmsole 5 zirkuliert. 
Zwischen dem zweiten Warmetauscher und verschie- 
denen Kuhlstellen 6 zirkuliert eine als Kaltetrager die- 
nende Kaltsole 7. Bei den Kuhlstellen 6 handelt es sich 
urn Kuhlstellen 6 mit normaler Kalte. 
[0025] Erfindungsgemass handelt es sich bet dem 
Kaltemittel des Primarkreislaufs 1 urn ein Stoffgemisch 
mit durch die Gemischzusammensetzung definierba- 
rem und auf die jeweilige Sole 5, 7 abstimmbarem Tem- 
peraturglide. 

[0026] Bei dem in der einzigen Figur gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist ein kaskadierter zweiter Primar- 
kreislauf 8 vorgesehen, der zur weiteren Kuhlung dient, 
namlich auf eine tiefere Kalte. Im Konkreten dient die 
Kaltsole 7 des ersten Primarkreislaufs 1 als Warmsole 

9 des zweiten Primarkreislaufs 8, wobei eine Kaltsole 

10 des zweiten Primarkreislaufs 8 zwischen dem zwei- 
ten Primarkreislauf 8 und weiteren Kuhlstellen 11 zirku- 
liert. Bei den Kuhlstellen 11 handelt es sich urn Kuhlstel- 
len, die mit tiefer Kalte versorgt werden. 

[0027] Abschliessend sei ganz besonders darauf hin- 
gewiesen, dass das voranstehend erorterte Ausfuh- 
rungsbeispiel der beispielhaften Erorterung der bean- 
spruchten Lehre dient, diese jedoch nicht auf das Aus- 
fuhrungsbeispiel einschrankt. 



Patentanspriiche 

1. Kalteanlage mit indirektem Kiihlsystem, bestehend 
aus einem mindestens einen Verdichter, einen Ver- 
fliissiger und einen Verdampfer umfassenden Pri- 
markreislauf (1) mit zirkulierendem Kaltemittel, wo- 
bei dem Primarkreislauf (1) hochdruckseitig (2) 



6 

uber einen ersten Warmetauscher Warme entzo- 
gen und niederdruckseitig (3) uber einen zweiten 
Warmetauscher Warme zugefuhrt wird, und wobei 
zwischen dem ersten Warmetauscher und einem 

5 Ruckkuhler (4) eine als Warmetrager dienende 
Warmsole (5) und zwischen dem zweiten Warme- 
tauscher und mindestens einer Kiihlstelle (6) eine 
als Kaltetrager dienende Kaltsole zirkuliert, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltemittel 

10 des Primarkreislaufs ( 1 ) ein Stoffgemisch mit einem 
auf das Betriebsverhalten des jeweiligen Kalt- und 
Warmsole abgestimmten Temperaturglide ist, wo- 
bei der Temperaturglide durch die Gemischzusam- 
mensetzung definiert ist, wobei das Kaltemittel des 

15 Primarkreislaufs (1) auf den Massestrom des jewei- 
ligen umlaufenden Kalt- und Warmsole bzw der um- 
laufenden Solen abgestimmt wird, und wobei in bei- 
den Fallen eine unabhangige Abstimmung auf das 
Betriebsverhalten der jeweiligen Solen. 

20 

2. Kalteanlage nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gemisch einen Temperaturgli- 
de von mindestens 1K aufweist, wobei das Ge- 
misch einen Temperaturglide im Bereich zwischen 

25 3 und 8 K aufweisen kann 

3. Kalteanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet dass es sich bei dem Gemisch urn 
ein binares Oder ternares Gemisch mit vorzugswei- 

30 se zwei Komponenten handelt, beispielsweise urn 
ein Gemisch der Stoffe R32, R125, R134a und 
R143a. 

4. Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
35 durch gekennzeichnet, dass das Kaltemittel che- 

misch stabil und/oder nicht brennbar und/oder um- 
weltvertraglich ist und vorzugsweise einen niedri- 
gen Gefrierpunkt aufweist. 

40 5. Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass zum Fordern des 
Kaltemittels eine drehzahlgeregelte Pumpe dient. 

6. Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
45 durch gekennzeichnet, dass die Warmetauscher 

im Gegen strom arbeiten. 

7. Kalteanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein wei- 

50 terer Primarkreislauf (8) vorgesehen ist, wobei die 
Kaltsole (7) des ersten Primarkreislaufs (1) als 
Warmsole (9) des zweiten Primarkreislaufs (8) dient 
und wobei eine Kaltsole (10) des zweiten Primar- 
kreislaufs (8) zwischen dem zweiten Primarkreis- 

55 lauf (8) und mindestens einer Kuhlstelle (11) zirku- 
liert. 
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Claims 

1. Refrigeration plant having an indirect cooling sys- 
tem, comprising a primary circuit (1) that has circu- 
lating refrigerating medium and that comprises at 5 
least one compressor, one condenser and one 
evaporator, heat being removed from the primary 
circuit (1) on the high pressure side (2) via a first 
heat exchanger and heat being supplied on the low 
pressure side (3) via a second heat exchanger, and 10 
a hot brine (5) serving as heat transfer medium cir- 
culating between the first heat exchanger and a re- 
cooling apparatus (4) and a cold brine serving as 
cooling agent circulating between the second heat 
exchanged and at least one cooling station (6), 15 
characterised in that the refrigerating medium of 

the primary circuit (1) is a mixture of substances 
having a temperature glide adapted to the operating 
behaviour of the cold and hot brine in question, the 
temperature glide being determined by the compo- 20 
sition of the mixture, the refrigerating medium of the 
primary circuit (1) being adapted to the mass flow 
rate of the circulating cold and hot brine in question 
or to the circulating brines, and independent adap- 
tation to the operating behaviour of the brine in 25 
question taking place in both cases. 

2. Refrigeration plant according to claim 1 , character- 
ised in that the mixture exhibits a temperature glide 

of at least 1 K, it being possible for the mixture to 30 
exhibit a temperature glide in the range from 3 to 8 
K. 

3. Refrigeration plant according to claim 1 or 2, char- 
acterised in that the mixture is a binary or ternary 35 
mixture having preferably two components, for ex- 
ample a mixture of the substances R32, R125, 
R134aandR143a. 

4. Refrigeration plant according to any one of claims <0 
1 to 3, characterised in that the refrigerating me- 
dium is chemically stable and/or non-combustible 
and/or environmentally compatible and preferably 
has a low freezing point. 

45 

5. Refrigeration plant according to any one of claims 
1 to 4, characterised in that a speed-controlled 
pump serves to feed the refrigerating agent. 

6. Refrigeration plant according to any one of claims so 
1 to 5, characterised in that the heat exchangers 
work counter-currently. 

7. Refrigeration plant according to any one of claims 

1 to 6, characterised in that at least one further 55 
primary circuit (8) is provided, the cold brine (7) of 
the first primary circuit (1) serving as hot brine (9) 
of the second primary circuit (8), and a cold brine 



(1 0) of the second primary circuit (8) circulating be- 
tween the second primary circuit (8) and at least one 
cooling station (11). 



Revendications 

1 . Installation frigorifique avec systeme de refroidisse- 
ment indirect, avec un circuit primaire (1) a fluide 
frigorigene circulant comprenant au moins un com- 
presseur, un condenseur et un vaporiseur, de la 
chaleur etant soutiree du cote haute pression (2) du 
circuit primaire (1) par I'intermediaire d'un premier 
echangeur de chaleur et de la chaleur etant ame- 
nee du cote basse pression (3) par I'intermediaire 
d'un second echangeur de chaleur et une saumure 
chaude (5) servant de caloporteur circulant entre le 
premier echangeur de chaleur et un refrigerant de 
retour (4) et une saumure froide servant de refrige- 
rant circulant entre le second echangeur de chaleur 
et au moins un emplacement de refroidissement 
(6), 

caracterisee par le fait que le fluide frigorigene du 
circuit primaire ( 1 ) est un melange de matieres avec 
un glissement de temperature adapte a la tenue en 
service des saumures froide et chaude respectives, 
le glissement de temperature etant defini par la 
composition du melange, le fluide frigorigene du cir- 
cuit primaire (1) etant adapte au courant de masse 
de la saumure froide et chaude circulant respecti- 
vement ou respectivement des saumures circulant, 
et un accord independant sur la tenue en service 
de la saumure respective ayant lieu. 

2. Installation frigorifique selon la revendication 1 , 
caracterisee par le fait que le melange presente 
un glissement de temperature d'au moins 1 K, le 
melange pouvant presenter un glissement de tem- 
perature dans la plage entre 3 et 8K. 

3. Installation frigorifique selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee par ie fait qu'il s'agit pour le melange 
d'un melange binaire ou ternaire avec de preferen- 
ce deux composants, par exemple d'un melange 
des substances R32, R125, R134a et R143a. 

4. Installation frigorifique selon Tune des revendica- 
tions 1 a 3, 

caracterisee par le fait que le fluide frigorigene est 
chimiquement stable et/ou non combustible et/ou 
compatible avec I'environnement et presente de 
preference un point de congelation bas. 

5. Installation frigorifique selon Tune des revendica- 
tions 1 a 4, 

caracterisee par le fait qu'une pompe reglee en 
vitesse de rotation est utilisee pour le transport du 
fluide frigorigene. 



9 EP 1 072 850 B1 10 

6. Installation frigorifique selon Tune des revendica- 
tions 1 a 5, 

caracterisee par le fait que les echangeurs de 
chaleur travaillent a contre-courant. 

5 

7. Installation frigorifique selon I'une des revendica- 
tions 1 a 6, 

caracterisee par le fait qu'au moins un autre cir- 
cuit primaire (8) est prevu, la saumure froide (7) du 
premier circuit primaire (1) servant de saumure w 
chaude (9) du second circuit primaire (8) et une sau- 
mure froide (10) du second circuit primaire (8) cir- 
culant entre le second circuit primaire (8) et au 
moins un emplacement de refroidissement (11). 
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